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RESUMO: Esse artigo buscou analisar o papel da tomografia computadorizada de feixe cdnico (TCFC)
na navegacdo de canais radiculares obliterados, com énfase na reducdo do risco de perfuracio e na
preservacio da estrutura dentdria. Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura que incluiu 23
estudos publicados entre 2021 e 2025, entre revisdes, relatos e séries de casos, estudos laboratoriais, um
estudo transversal, um consenso de especialistas e orientagdes clinicas. Os resultados foram organizados
em cinco eixos: localizacdo de canais e acesso, risco de perfuracdo e desvios, preservacio da estrutura
dentéria, navegacio estatica e dinidmica e limitacées da TCFC. Os estudos descreveram a localizacdo de
canais calcificados por acessos planejados com TCFC e guias, com poucos acidentes relatados; contudo,
a evidéncia é predominantemente composta por relatos de caso e estudos in vitro. As técnicas guiadas
apresentam restri¢des em dentes posteriores e raizes curvas. Conclui-se que a endodontia guiada é uma
alternativa promissora, mas a TCFC exige indicagdo criteriosa, e s3o necesséarios ensaios clinicos com
protocolos padronizados.

Palavras-chave: Endodontia. Tomografia computadorizada de feixe cénico. Calcificacdes da polpa
dentéria.

ABSTRACT: This article aimed to analyze the role of cone-beam computed tomography (CBCT) in
the navigation of obliterated root canals, with emphasis on reducing the risk of perforation and on
preserving tooth structure. It is an integrative literature review that included 23 studies published
between 2021 and 2025, comprising reviews, case reports and case series, laboratory studies, one cross-
sectional study, an expert consensus and clinical guidance. The results were organized into five axes:
canal location and access, risk of perforation and deviation, preservation of tooth structure, static and
dynamic navigation, and limitations of CBCT. The studies described the location of calcified canals
through accesses planned with CBCT and guides, with few accidents reported; however, the evidence
consists predominantly of case reports and in vitro studies. Guided techniques have restrictions in
posterior teeth and curved roots. It is concluded that guided endodontics is a promising alternative, but
CBCT requires careful indication, and clinical trials with standardized protocols are needed.
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RESUMEN: Este articulo buscé analizar el papel de la tomografia computarizada de haz cénico
(TCHC) en la navegacién de conductos radiculares obliterados, con énfasis en la reduccién del riesgo
de perforacién y en la preservacién de la estructura dental. Se trata de una revisién integradora de la
literatura que incluyé 23 estudios publicados entre 2021 y 2025, entre revisiones, informes y series de
casos, estudios de laboratorio, un estudio transversal, un consenso de expertos y orientaciones clinicas.
Los resultados se organizaron en cinco ejes: localizacién de conductos y acceso, riesgo de perforacién y
desviaciones, preservacién de la estructura dental, navegacidn estitica y dindmica, y limitaciones de la
TCHC. Los estudios describieron la localizacién de conductos calcificados mediante accesos
planificados con TCHC y guias, con pocos accidentes reportados; sin embargo, la evidencia estd
compuesta predominantemente por informes de casos y estudios in vitro. Las técnicas guiadas presentan
restricciones en dientes posteriores y raices curvas. Se concluye que la endodoncia guiada es una
alternativa prometedora, pero la TCHC exige una indicacién criteriosa, y se necesitan ensayos clinicos
con protocolos estandarizados.

Palabras clave: Endodoncia. Tomografia computarizada de haz cénico. Calcificaciones de la pulpa
dental.

1 INTRODUCAO

A obliteragdo do canal radicular pode ocorrer como uma manifestacdo tardia decorrente
de traumas dentdrios. Além da obliteracio do conduto radicular associada a traumatismos
dentérios, a deposi¢do de dentina em excesso pode ser desencadeada por diversos fatores, como
lesdes de cérie, envelhecimento, pulpotomias e procedimentos restauradores. A calcificagdo dos
condutos geralmente evolui de forma assintomaitica, sendo identificada através de radiografias
ou pela cor amarelada na estrutura dentdria, indicando vitalidade pulpar indiretamente, mesmo
diante de frequentes respostas negativas ao teste de sensibilidade (CONNERT T, et al., 2022).

O tratamento endoddntico dos canais obliterados apresenta um desafio clinico na
localizacdo do trajeto dos condutos radiculares. A forma convencional de tentar acessar os
condutos pode exigir a remogio excessiva da dentina, formando degraus, aumentando os
desvios, perfuracées dos canais e enfraquecer a estrutura dentdria. Essas intercorréncias podem
comprometer a integridade da raiz do dente e afetar o progndstico do tratamento
(CHANIOTIS A, et al., 2024).

A Tomografia Computadorizada de Feixe Cénico (TCFC) permite avaliar em trés
dimensdes as estruturas radiculares, a espessura das paredes dentindrias, a curvatura daraiz e a
localizagdo de canais obliterados. Essas informacdes podem ser associadas ao escaneamento
intraoral para planejar um acesso direcionado por meio de guias estdticas ou navegagdes

dindmicas. Dessa forma, a TCFC passou a desempenhar um papel central na endodontia guiada,
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especialmente em casos nos quais a visualizagdo da anatomia nio pode ser adequadamente
interpretada por radiografias periapicais convencionais (CONNERT T, et al., 2022).

A utilizacdo da TCFC tornou-se uma ferramenta valiosa para planejamento e
diagndstico que apresenta tecnologia de imagem e visualizacdo de estruturas anatémicas,
quando o exame clinico é insuficiente. Nesse contexto, a endodontia guiada, através da
navegacio estitica ou dindmica, apresenta uma alternativa de acesso mais precisa dos canais
radiculares, em casos de calcificagdes totais ou parciais e a preservacio da estrutura dentiria
(RIBEIRO D, et al., 2022).

Apesar das vantagens, a TCFC apresenta limitacdes em casos de obliteracio severa.
Canais muito estreitos podem ndo ser identificados devido a resolucido espacial limitada ao
baixo contraste entre dentina e tecido calcificado, aos efeitos de volume parcial aos materiais
restauradores e metélicos. A identificacdo do trajeto do canal radicular também depende da
qualidade de aquisic¢do, do protocolo utilizado, da interpretacio de imagens e da experiéncia do
profissional (CHANIOTIS A, et al., 2024).

Diante do exposto, este artigo tem como objetivo discutir o uso da tomografia
computadorizada de feixe cbénico na navegagio de canais obliterados, com énfase na sua
contribui¢do para a redugio do risco de perfuracio radicular e a preservagio da estrutura

dentéria.

2 METODOS

O estudo trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, de abordagem qualitativa,
desenvolvida com a finalidade de analisar e sintetizar estudos cientificos acerca do uso da
tomografia computadorizada na navegagio de canais radiculares obliterados, considerando sua
contribuicdo para reduzir os riscos de perfuracdo e a preservacio da estrutura dentéria. A busca
foi realizada através das bases de dados PubMed e SciELO.

Foram utilizados os descritores para a pesquisa “pulp canal obliteration”, “obliterated
canals”, “guided endodontics”, “static navigation” e “cone-beam computed tomography”, com
a finalidade de encontrar artigos diretamente relacionados ao tema proposto. Foram
considerados os artigos dos tltimos 5 anos, de 2021 até 2025, nos idiomas portugués e inglés.
Foram incluidos estudos que abordaram a endodontia guiada, reducio de perfuracées, guias
dindmicos e estaticos, desvios de trajetos, preservacdo das estruturas dentinirias ou estrutura

radicular e tomografia computadorizada na endodontia. Foram excluidos artigos sem relagio
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direta com o tema, duplicados, fora do periodo selecionado e artigos incompletos. A sele¢io foi

feita com base na leitura do titulo e do resumo, seguida de leitura integral dos artigos elegiveis

e a analise de cada artigo foi feita de forma qualitativa e comparativa, em uma tabela, contendo

autor, ano, tipo de estudo, tema e contribui¢io para o artigo.

Figura 1 - Fluxograma de identificacio, triagem e selegdo de estudos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A amostra foi composta por 23 estudos publicados entre 2021 e 2025, conforme sua relacio
com o objetivo da pesquisa. A Tabela 1 reuniu 23 estudos com evidéncias diretamente
relacionadas 4 endodontia guiada, sendo trés revisdes sistemdticas, oito revisdes narrativas ou
da literatura, cinco relatos de caso, trés estudos in vitro, dois artigos técnico-clinicos, um
protocolo técnico com demonstracio em video e um consenso de especialistas. Esses estudos
contribuiram para contextualizar aspectos relacionados ao desenho do acesso endodéntico, a
obliteragdo do canal pulpar, & avaliacdo por tomografia computadorizada de feixe cdnico
(TCFC) e as limitagdes desse recurso diagnéstico. Dessa forma, a organizagio permitiu

diferenciar as publica¢des que abordam diretamente a endodontia guiada daquelas que oferecem

suporte complementar a discuss3o.

Tabela 1 - Evidéncias diretamente ligadas 4 endodontia guiada, 2021 a 2026;

Autor/Ano

Tipo de estudo

Tema

Relevancia para o estudo

ALBERDI JC, et al., 2025.

Relato de Caso.

Acesso guiado estético.

Demonstra em multiplos casos clinicos a
previsibilidade, a seguranca contra
perfuracdes e a preservagio estrutural do
acesso guiado estético.

BANKA A, et al., 2024.

Revisio sistemdatica com
metandlise.

Técnica guiada versus
convencional na metamorfose
calcificante

Avalia comparativamente a eficiciae a
seguranga entre abordagens guiadas e
convencionais no manejo de canais
calcificados.

CHANIOTIS A, et al., 2024

Revisdo narrativa

Negociagio de canais
calcificados

Revisa op¢des terapéuticas para canais
obliterados, detalha auxilios clinicos e
introduz a técnica BRAT para negociagio
segura de canais.

CONNERT T, et al., 2022

Revisio da literatura

Situagdo atual e perspectivas
da endodontia guiada

Revisdo que consolida o histérico, os
principios fundamentais e as direcdes futuras
da endodontia guiada esttica e dinidmica.

CONNERT T, et al., 2025

Revisio de literatura

Potencial e limitagGes da
endodontia guiada

Discute os avangos recentes, limitagdes
operatérias atuais e perspectivas futuras da
tecnologia no manejo de casos complexos.

DIOGUARDI M, et al.,
2024

Revisio narrativa

Desenho do acesso e
resisténcia a fratura

Analisa criticamente a precisdo geométrica,
os desvios operatdrios e a eficicia clinica de
abordagens digitais e guiadas no tratamento
endodéntico.

FONTENELE RC, et al.,
2025

Artigo técnico-clinico

TCFC em odontologia

Recomendagdes clinicas e indicagdes
especificas para o uso criterioso da TCFC

FORNARA R, et al., 2024

Relato de caso

Nova guia estatica

Inovagdes no design de um novo modelo de
guia estatico para otimizar o acesso
minimamente invasivo e seguro em dentes
com obliteracdo pulpar.

GIRI K, et al., 2025

Relato de caso

Manejo de canais calcificados

Analisa a literatura sobre o tratamento de
canais obliterados, destacando o uso de limas
flexiveis, ultrassom e guias 3D para otimizar
0 acesso e evitar iatrogenias.
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Autor/Ano

Tipo de estudo

Tema

Relevincia para o estudo

HEGDE V, et al,, 2024

Revisio da literatura

Navegacio dinimica em
endodontia

Revisa o histérico, os principios de
rastreamento éptico em tempo real e os
avangos dos sistemas de navegacdo dinimica
no tratamento de casos complexos.

KIM BN, et al., 2021

Relato de caso

Retratamento de dente
anterior calcificado

Avalia a precisdo tridimensional e os desvios
angulares e lineares obtidos com o uso de
guias impressos em 3D para o acesso
endodoéntico minimamente invasivo.

KULINKOVYCH-
LEVCHUK K, et al., 2022

Revisio de literatura

Endodontia guiada

Revisa o papel da tecnologia digital,
tomografia computadorizada e planejamento
tridimensional na execugio de acessos
minimamente invasivos e seguros em
endodontia.

LEONTIEV W, et al., 2022

Protocolo Técnico com
demonstracio em video

Navegacio dinimica com
sistema miniaturizado

Demonstra o HU.XO Operatéfio em tempo real
de sistemas DNS compactos adaptados para
regides de espago restritos.

LIU He SHEN Y, 2025

Artigo técnico/ clinico

Técnica & mio livre guiada

por TCFC

Estabelece dicas préticas de seguranca,
angulagdo e profundidade sem a utilizagdo de
guias impressos.

LLAQUET PUJOL M, et

al., 2021

Estudo In Vitro

Endodontia guiada em canais
gravemente calcificados de
dentes anteriores

Avalia e quantifica desvios angulares e
lineares em acessos de canais severamente
calcificados.

PENA-BENGOA F, et al.,
2023

Revisio sistemdtica

Efic4cia da endodontia guiada
na localizagdo de canais
calcificados

Confirma alta eficicia na localizagio de
canais calcificados e redugdo dréstica de
perfuracdes radiculares iatrogénicas.

PIRES CREF, et al., 2023

Estudo In Vitro

Endodontia guiada de canais
calcificados: trajeto de
perfuragio e desgaste
dentinério

Mede o volume de dentina removido e taxa
de preservagdo da dentina pericervical
durante a perfuracio guiada.

RIBEIRO D, et al., 2022

Revisio da literatura

Técnicas estdtica e dinimica

Contrasta desvios, tempo de planejamento,
limitagdo de abertura bucal e custo entre as
duas tecnologias.

VINAGRE A, et al., 2021

Revisio sistemdtica

Manejo da obliteracdo do
canal pulpar

Compila dados clinicos de taxa de sucesso e
complicagdes operatdrias a partir de casos
publicados na literatura.

VICTORINO MLZ, et al.,
2024

Estudo In Vitro

Manejo da obliteragio do
canal pulpar

Mapeia a morfologia interna tridimensional
e o volume de dentina remanescente em
dentes calcificados.

WONG ], et al., 2025

Revisio baseada em
evidéncias

Beneficios e limitacdes da

TCFC

Revisa o papel diagnéstico da TCFC,
reducdo de artefatos e protocolos de
otimizacio de radiagio (ALARA).

WEI X, et al., 2023

Consenso de especialistas

Terapia digital guiada em
endodontia

Estabelece diretrizes clinicas padronizadas,
indicagdes, contraindicagdes e
recomendacdes para a prética guiada segura.

WU M, et al., 2022

Relato de Caso

Obliteragdo do canal pulpar

Demonstra O sucesso dO rastreamento éptico
em tempo real na desobstrugio de canais
calcificados.

Fonte: Autoria prépria, 2026.

3.1 A TCFC como base do diagnéstico e do planejamento

VICTORINO et al. (2024), ao analisarem dentes com obliteragio por meio de
microtomografia computadorizada, observaram que a calcificagio raramente é completa, sendo

mais frequente a persisténcia de um limen residual estreito, principalmente na por¢io apical da
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raiz. Esse resultado é fundamental, pois demonstra que o canal existe e pode ser alcangado, mas
em posicdes e dimensdes que dificultam sua identifica¢do clinica e radiografia convencional.

WONG et al. (2025) destacaram que a TCFC oferece informagdes em trés dimensdes
indispensdveis em casos complexos de canais calcificados, permitindo avaliar a extensdo da
calcificagdo e a curvatura da raiz. Para que a TCFC cumpra esse papel, o exame precisa ser
adequado a finalidade clinica. FONTENELE et al. (2025) destacam que as recomendacdes do
uso variam conforme a indicacdo e que parimetros do campo de visdo, tamanho do voxel e dose
de radiacdo devem ser ajustados a cada situagio.

Esses dados sio comprovados por CHANIOTIS et al. (2024) e GIRI et al. (2025), os
quais relataram que a tomografia computadorizada constitui etapa decisiva na identificagio de
canais calcificados, por orientar a escolha entre a abordagem convencional, 3 mio livre ou
guiada. LIU e SHEN (2025) acrescentaram que mesmo na auséncia de guias, a técnica & mio
livre orientada por medidas tomogréficas, ja reduz o risco de acidentes, pois permite ao operador
conhecer previamente a profundidade, a angulacio e a localizagdio do canal. Observa-se,
portanto, que o primeiro beneficio da TCFC, é transformar o acesso de canais obliterados em
um procedimento planejado, ainda que nessa modalidade, o sucesso continue dependente da

habilidade manual do profissional.

3.2 Navegacio guiada e redugdo do risco de perfuragio

A perfuragio radicular é uma das complicacdes mais temidas no manejo de canais
obliterados, pois a busca pelo canal sem referéncia tridimensional, favorece desvios. Os estudos
analisados por PENA-BEGONA et al. (2023) indicaram que a associacio da TCFC is técnicas
guiadas reduz de forma significativa esse risco. A evidencia de maior solidez provém da revisio
sistematica de BANKA et al. (2024), ao comparar a endodontia guiada com a técnica
convencional em dentes com metamorfose célcica, a qual mostrou maior precisdo, menor tempo
operatdrio e menor perda de estrutura dentdria com a abordagem guiada.

VINAGRE et al. (2021), ao revisarem relatos de casos de obliteracdo pulpar, também
apontaram as técnicas guiadas como alternativa segura e previsivel, especialmente nos casos em
que o uso da técnica convencional apresenta alto risco. Esses achados estdo de acordo com
CONNERT et al. (2022), que consideraram a endodontia guiada como um método preciso para

a localizacdo de canais calcificados, com redugio significativa do risco de perfuragio.
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A pritica clinica relatada nos estudos de caso confirma esse desempenho. LLAQUET
PUJOL et al. (2021), em séries de casos de canais severamente calcificados, obtiveram elevado
indice de sucesso na localizagdo dos canais com o uso de guias estaticos. ALBERDI et al. (2025)
descreveram resultados favordveis com o mesmo método de trabalho, sem registros de
perfuragdes. KIM et al. (2021) ampliaram essa orientagdo ao retratamento endodéntico de dente
calcificado, onde a anatomia j4 havia sido modificada por interven¢des prévias e o risco de
desvio ser maior. No 4mbito da navegagio dinimica, WU et al. (2022) relataram a localizagio
precisa dos canais em dois casos de obliteragdo, com acesso conservador.

O mecanismo responsivel por esses resultados é comum as diferentes técnicas, a TCFC
sobreposta ao escaneamento intraoral, permite planejar virtualmente o trajeto ideal da broca no
canal. Esse trajeto é reproduzido em boca, seja por meio de guia impresso 3D, guia estitica ou
rastreamento em tempo real, na guia dindmica (HEGDE et al., 2024; LEONTIEV et al., (2022).
Dessa forma, a direcdo do desgaste deixa de depender exclusivamente da percepcio tétil e visual
do operador, o que explica a menor incidéncia de perfuracées. O consenso de especialistas de
WEI et al. (2023) reforga essa interpretagio ao recomendar a terapia guiada digital para casos de

calcificagdes, desde que respeitados os requisitos de precisio e do planejamento de execugio.

3.3 Preservacio tecidual e resisténcia do dente

Além da seguranca operatéria, a preservagio de estrutura dentiria emerge como o
segundo grande beneficio da navegacio da TCFC. Na técnica convencional, a dificuldade em
localizar o canal frequentemente leva 4 ampliacdo da cavidade de acesso em diferentes direcdes,
com remocdo desnecessiria de dentina sadia. Ao seguir um trajeto previamente definido, o
acesso guiado tente a ser mais estreito e direcionado, o que foi confirmado pela menor perda de
estrutura observada por BANKA et al. (2024) e destacado nas revisdes de CONNERT et al.
(2022) e KULINKOVYCH-LEVCHUK et al. (2022)

PIRES et al. (20223), entretanto, trazem uma ressalva importante a esse beneficio. Ao
avaliarem em laboratério o trajeto das brocas e o desgaste da dentina intracanal, em canais
calcificados, acessados por guias, os autores demonstraram que a preservacdo tecidual ndo
depende apenas da etapa de acesso, mas também ao preparo realizado posteriormente com
sistemas rotatérios, que pode ampliar o desgaste. Esse achado sugere que o planejamento
conservador deve se estender a todas as etapas do tratamento, e nio apenas a localizacdo do

canal.
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A relevancia clinica dessa preservagio foi discutida por DIOGUARDI et al. (2024), que
segundo os autores, a manutengio da dentina, sobretudo na regido pericervical contribui para a
resisténcia mecinica do dente. Assim, a contribuicio da TCFC ultrapassa a prevencio de

acidentes imediatos e se estende ao prognéstico a longo prazo do dente.

3.4 Abordagens estitica, dindmica e 4 mo livre

Embora as técnicas estiticas e dinimicas compartilhem do mesmo fundamento em
relagdo 2 TCFC, a literatura evidencia diferengas préticas entre elas. RIBEIRO et al. (2022) ao
compararem ambas as abordagens, concluiram que as duas apresentam alta precisio e superam
a técnica convencional, diferindo principalmente, quanto ao custo, tempo de preparo e a
flexibilidade durante o procedimento.

A técnica estdtica, baseada em guias impressos, mostra-se mais acessivel e de execucio
relativamente simples, o que favorece sua difusio (GONCALVES et al., 2021). Por outro lado,
exige tempo de confeccdo do guia, depende do espaco interoclusal e nio permite correcdes de
trajeto durante o procedimento. Nesse sentido, FORNARA et al. (2024) apresentaram um novo
modelo de guia estitico, demonstrando que o aprimoramento do desenho, com melhor
estabilidade pode contribuir para maior precisio e seguranca.

A navegacio dinimica dispensa a confecc¢do de guias e permite o acompanhamento em
tempo real da posi¢do da broca, com possibilidade de ajustes intraoperatérios (HEGDE et al.,
2024). J4 a técnica & mio livre orientada por TCFC, representa uma alternativa intermediaria
de menor custo, indicada para casos de menor complexidade (LIU; SHEIN,2025). Entende-se,
portanto, que ndo hd uma técnica superior, mas sim complementares, levando em consideragio

a anatomia do dente, a localiza¢do na arcada e os recursos disponiveis.

3.5 Limites e perspectivas

Apesar dos resultados favoraveis, os estudos analisados apontam limita¢des que devem
ser consideradas. CONNET et al. (2022; 2025) ressaltaram que a endodontia guiada apresenta
melhor desempenho em canais retos, havendo restricGes em raizes curvas e em dentes
posteriores. Os autores destacaram ainda fontes de erro, como falhas no assentamento do guia,
imprecisGes na sobreposicio entre TCFC e o escaneamento intraoral e deficiéncias na

impressdo, que podem comprometer a precisio do acesso.
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Em relagdo ao exame tomografico, WONG et al. (2025) lembraram que a TCFC envolve
dose de radiacio superior a radiografia convencional, além de estar sujeita a apresentar um custo
mais elevado. Por esse motivo, sua indicagdo deve ser criteriosa e justificada pelo beneficio

clinico esperado, o que foi enfatizado também por WEI et al. (2023).

4 CONCLUSAO

A tomografia computadorizada de feixe cénico (TCFC) desempenha papel relevante no
planejamento da navegacio endodéntica em canais radiculares obliterados, ao permitir a
avaliacdo tridimensional da anatomia dentaria e a identificagdo do trajeto do canal radicular.
Sua associagio ao escaneamento intraoral e ao planejamento digital possibilita a elaboracido de
trajetérias de acesso mais precisas, contribuindo potencialmente para a reducgio do risco de
perfuragdes radiculares e para a preservacdo da estrutura dentdria em comparagio as abordagens
convencionais.

Entretanto, apesar dos resultados promissores, as evidéncias disponiveis ainda
apresentam limita¢des, sendo predominantemente provenientes de estudos in vitro, relatos e
séries de casos, com escassez de estudos clinicos de acompanhamento prolongado. Além disso,
embora as técnicas guiadas possam proporcionar maior controle do desgaste dentario durante o
acesso endodéntico, ainda nio existem evidéncias suficientes de que essa preservacio resulte
em maior resisténcia a fratura ou sobrevida do elemento dentério.

Dessa forma, conclui-se que a TCFC constitui uma ferramenta importante para o
planejamento da navegagio de canais obliterados, com potencial para tornar o acesso
endoddntico mais preciso e conservador. Contudo, a aplicagio clinica das técnicas guiadas deve
considerar as particularidades anatdmicas e a complexidade de cada caso, sendo necessérios
estudos clinicos com acompanhamento longitudinal para confirmar seus beneficios e sua

previsibilidade em longo prazo.
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